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TÍTULO: “ESTUDIO DE LOS ÍNDICES DE CONFIABILIDAD TTIK Y FMIK DE LA 
EMPRESA ELEPCO S.A. EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI EN EL AÑO 2020.” 
 




El presente trabajo de investigación, se basa en el análisis de los índices de confiabilidad 
enfocados a la Frecuencia Media de Interrupciones de Suministro (FMIK) y el Tiempo Total 
de Interrupciones de Suministro (TTIK), identificando interrupciones dentro del Sistema 
Distribución de la Empresa Eléctrica Cotopaxi, ELEPCO S.A., el cual, tiene la finalidad de 
reconocer las causas de las interrupciones con una mayor incidencia dentro del SED, mediante 
el estudio basado en los datos recolectados en el año 2020, se emplea hojas de cálculo para el 
ingreso, clasificación  e identificación de los datos con interrupciones mayores a tres minutos. 
 
Partiendo de este hecho, para establecer los índices ya mencionados, se toma como referencia 
las regulaciones vigentes en el país, al igual que la regulación aplicada en ELEPCO S.A. 
ARCERNNER 002/2020, identificando las ecuaciones que nos permiten realizar el cálculo de 
los TTIK y FMIK, valores que nos harán posible la comparación con los parámetros 
establecidos en las regulaciones mencionadas, estableciendo si se encuentran o no dentro de los 
límites establecidos, en el proceso indicado se considera hacer el análisis partiendo del total de 
subestaciones que conforman la empresa, llegando a los alimentadores que pertenecen a cada 
Subestación. Con los Índices obtenidos, aplicando los diagramas de Pareto identificamos las 
causas con mayor incidencia que ocasionan las interrupciones de servicio, cuyos resultados 
clasificados en orden de frecuencia, determinan el porcentaje de fallas más frecuentes dentro 
de la empresa, subestaciones y circuitos primarios (alimentadores). Llegando a determinar que 
las causas de mayor incidencia en la interrupción de servicio son: causas ambientales, climáticas 
y perturbaciones en la red, estudio que servirá de apoyo a futuro en el análisis de la calidad y 
confiabilidad del suministro eléctrico. 
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ABSTRACT 
 
This research work is based on the analysis of reliability indexes focused on the Average 
Frequency of Supply Interruptions (FMIK) and the Total Time of Supply Interruptions (TTIK), 
identifying interruptions within the Distribution System of Empresa Eléctrica Cotopaxi, 
ELEPCO S.A., which has the purpose of recognizing the causes of interruptions with a higher 
incidence within the SED, through the study based on data collected in 2020, using spreadsheets 
for the entry, classification and identification of data with interruptions greater than three 
minutes.  
 
Based on this fact, in order to establish the aforementioned indexes, the regulations in force in 
the country are taken as a reference, as well as the regulation applied in ELEPCO S.A. 
ARCERNNER 002/2020, identifying the equations that allow us to calculate the TTIK and 
FMIK, values that will make possible the comparison with the parameters established in the 
mentioned regulations, establishing if they are or not within the established limits, in the 
indicated process it is considered to make the analysis starting from the total of substations that 
conform the company, arriving to the feeders that belong to each substation. With the indexes 
obtained, applying the Pareto diagrams we identify the causes with the highest incidence that 
cause service interruptions, whose results classified in order of frequency, determine the 
percentage of the most frequent failures within the company, substations and primary circuits 
(feeders). We determined that the causes with the highest incidence of service interruptions are: 
environmental, climatic and network disturbances, a study that will serve as future support in 
the analysis of the quality and reliability of the electrical supply. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
El presente trabajo está relacionado con la confiabilidad de la calidad de servicio que 
proporciona la empresa eléctrica de la provincia de Cotopaxi, ELEPCO S.A. a los usuarios. 
El sistema de distribución, aunque esté bien diseñado, experimenta problemas técnico y no 
técnicos que derivan en cortes de suministro, identificando principalmente los índices como 
el Tiempo Total de Interrupciones de Suministro (TTIK) y la Frecuencia Media de 
Interrupciones de Suministro (FMIK), datos que nos permitirán realizar un análisis técnico 
y comparativo con los parámetros de regulación en estándares nacionales que son regulados 
por CONELEC, para el desarrollo de este estudio iniciamos con la recolección de datos en 
el archivo de las denuncias y solicitudes presentadas por los usuarios afectados  donde se 
obtuvo información de fallas e interrupciones del sistema de distribución de la empresa, 
datos que son ingresados y procesados en una hoja de cálculo diseñada para este propósito, 
la misma que nos permitió ordenar, clasificar e identificar los datos más recurrentes sobre 
las anomalías denunciadas por el usuario, a continuación se fundamentó  la parte teórica, 
mediante fuentes bibliográficas y regulaciones vigentes utilizadas a nivel nacional, como 
también los índices que maneja ELEPCO S.A, enfocándose en los problemas más 
recurrentes de calidad y confiabilidad del suministro de energía eléctrica. finalmente se 





3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
En la actualidad la energía eléctrica y su sistema de distribución tiene una importancia 
fundamental dentro del contexto de un sistema eléctrico, tanto por su responsabilidad en la 
calidad de servicio entregada a los consumidores, como por el nivel de inversiones 
requerido para ello. Se estima que un 40% de las inversiones del sector eléctrico está 
orientado a los sistemas de distribución, con lo que se busca asegurar una calidad de servicio 
adecuada a los consumidores finales y promover la eficiencia en la expansión del sistema.  
 
La distribución eléctrica es indispensable para el desarrollo de la vida cotidiana de los 
usuarios de la red, tras su desarrollo, se puede observar el crecimiento de sistemas eléctricos 
de potencia (SEP), mediante el cual se derivan los sistemas eléctricos de distribución (SED) 
que están relacionadas directamente al desarrollo industrial, comercial y residencial, lo que 
obliga al crecimiento y mejoramiento de calidad de servicio eléctrico, según el plan maestro 
de electrificación 2018-2027 dice que en el periodo 2009 al 2018 se construyeron 37.920 
km de medio voltaje, 12.002 km de redes de bajo voltaje y se instalaron 126.359 
transformadores, colocando también 1.699.529 medidores  de energía. con lo que se mejora 
el sistema de distribución eléctrica. 
 
Sin embargo, no ha mejorado la calidad y continuidad de servicio a un cien por ciento 
debido a que no se puede evitar las fallas o cortes de suministro eléctrico que pueden ser 
provocados por factores técnicos y no técnicos (Gaibor, Salazar, Segarra, Gordon, & 
Chinlli, 2018). Las pérdidas técnicas ocurren naturalmente y consisten principalmente en la 
disipación de energía en componentes del sistema eléctrico como líneas de transmisión y 
distribución, transformadores y sistemas de medición. Las pérdidas no técnicas son 
causadas por acciones externas al sistema eléctrico. Se presentan eventos inesperados que 
ocasionan cortes de energía a los usuarios, también los elementos que conforman el sistema 
de distribución son perjudicados por fenómenos atmosféricos, la operación prolongada y 
deterioro del aislamiento provocando el incorrecto funcionamiento sistema eléctrico de 
distribución, cortocircuitos, fenómenos naturales, entre otros que originan interrupciones en 
el servicio eléctrico que puede ocasionar paralización en los procesos de producción y por 
ende pérdidas económicas, la falta de suministro del servicio eléctrico puede poner en riesgo 
vidas humanas al quedarse sin energía algún centro de salud, lo cual hace necesario 





Por tal motivo se realiza el estudio de confiabilidad, enfocándose en los índices TTIK y 
FMIK, los mismos que nos permiten identificar las causas más frecuentes que se presentan 
en los cortes de servicio eléctrico dentro del SED,  para lo cual se basó en los datos 
recolectados y cotejando con los índices de la  regulación vigente, para mayor eficacia del 
manejo de la información obtenida se hará uso de tablas que nos permitan identificar con 
facilidad las fallas con mayor incidencia y que sobrepasan los límites establecidos por el 
ente regulador lo que permitirá emitir conclusiones y recomendaciones para lograr 
confiabilidad de servicio a los usuarios. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  
 
Beneficiarios Directos: 
● Usuarios de la red de distribución perteneciente a la empresa eléctrica ELEPCO S.A. 
 
Beneficiarios Indirectos:  
● Empresa eléctrica ELEPCO S.A. 
● Estudiante de ingeniería eléctrica  
5. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
Se han identificado que son muchas las causas que provocan las  interrupciones de energía 
para usuarios del SED, este tipo de interrupciones pueden ser de ocasionado por causas 
técnicas y no técnicas, considerando como técnicas a las fallas de equipos pertenecientes al 
SED, como puede ser, crecimientos no anticipados de la demanda,  desgastes de aisladores, 
cortes programados, las no técnicas pueden ser fenómenos naturales que afecten a las 
estructuras de las redes, vandalismo, caída de árboles, accidentes automovilísticos que 
hacen contacto con la estructura de soporte de la red y otros que ocasionan el corte del 
suministro eléctrico. Las interrupciones del suministro eléctrico, presentan algunos riesgos 
como pérdidas económicas tanto como a la empresa como al consumidor final, la 
paralización del sector de producción industrial, comercial, salud, educación, etc, ocasionan 





La empresa ELEPCO S.A. en la provincia de Cotopaxi, busca la manera de mejorar y 
asegurar un sistema de distribución de calidad y continuo, mediante el control de las 
interrupciones del suministro que afectan al consumidor final. Por tal motivo se debe tener 
una base de datos que determinen la incidencia en fallas del sistema eléctrico de 
distribución, para lo cual se plantea un estudio considerando los índices TTIK y FMIK, 
analizando la confiabilidad de suministro eléctrico dentro del SED de la empresa, 
planteando como problema de investigación. 
 
¿Cuáles fueron las causas con mayor incidencia en fallas dentro del sistema eléctrico 




Realizar un estudio referente a los índices TTIK y FMIK en la empresa eléctrica ELEPCO 
S.A. en la provincia de Cotopaxi en el periodo 2020, identificando las causas más frecuentes 
que ocasionan las interrupciones de servicio del sistema de distribución eléctrica, para 
generar recomendaciones que eviten las causas con mayor incidencia de las interrupciones 
del sistema de distribución.  
Objetivos Específicos  
● Revisar el estado del arte referente a los índices de confiabilidad dentro de los 
sistemas de distribución, mediante una revisión bibliográfica y documentación 
existente de la empresa distribuidora. 
● Identificar la metodología a utilizar, mediante las normas establecidas en la 
ARCERNNR, para determinar los índices de confiabilidad enfocados a los TTIK y 
FMIK  
● Analizar los índices de confiabilidad a niveles de subestación y alimentadores, con 
el propósito de obtener posibles soluciones a las causas de incidencia que ocasionan 




7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN CON LOS 
OBJETVOS PLANTEADOS  
Objetivo Específico 1 Actividad (tareas) 




Revisar el estado del arte 
referente a los índices de 
confiabilidad dentro de 





de la empresa 
distribuidora. 
 
● Recopilación de 
información 
existente en la 
empresa eléctrica 
referente a las fallas 
detectadas y 
denunciadas por los 
usuarios en el año 
2020. 
● Investigación 




parámetros e índices 
referente a la 
confiabilidad en los 
sistemas eléctricos 
 
● plantilla de Excel 
que permitirá 
ingresar la 
información de la 






la cual se 
fundamentará la 




bibliográficas y citas 














Objetivo Específico 2 Actividad (tareas) 





metodología a utilizar, 
mediante las normas 
establecidas en la 
ARCERNNR, para 
determinar los índices de 
confiabilidad enfocados 
a los TTIK y FMIK  
 
● Estudio de la 
normativas y 
reglamentos vigente 






● Identificación de las 
ecuaciones 
pertenecientes a los 
cálculos de los 
índices TTIK y 
FMIK. 
 




● Ecuaciones de 
cálculo de los 
índices TTIK y 
FMIK  
● Índice y ecuaciones 
 
Objetivo Específico 3 Actividad (tareas) 




Analizar los índices de 
confiabilidad a niveles 
de subestación y 
alimentadores, con el 
propósito de obtener 
posibles soluciones a las 
causas de incidencia que 
ocasionan las 
interrupciones en el 
suministro eléctrica. 
 
● Análisis de los 





ocurrencia de fallos 
o desconexiones. 
● identificación de 





● Tabla y gráficos 






8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
8.1.Sistemas de Distribución  
Los sistemas de distribución, son parte importante de los sistemas de potencia (SEP), debido 
a toda la potencia generada debe ser distribuida entre los usuarios de la red, los cuales se 
encuentran distribuidas en grandes territorios. Los sistemas de distribución se encargan de 
receptar la potencia de circuitos de subtransmisión reduciendo el voltaje a nivel de los 
alimentadores primarios [1]. 
8.1.1. Características de los sistemas de distribución 
Los sistemas de distribución, tiene como función la repartición de energía a las 
subestaciones y poder llegar así hasta los usuarios (medidores), este se desarrolla mediante 
Operadores pertenecientes al sistema, también conocidos como destruidores de electricidad. 
Como característica principal es reducir los niveles de alta tensión de líneas de transmisión 
hasta niveles de media tensión y así poder ramificarse en múltiples salidas entre las cuales 
los circuitos primarios y secundarios.  
8.1.2. Clasificación de las redes de distribución  
menciona que los sistemas de distribución puedes clasificarse por lo siguiente 
● Según su ubicación o tipo de construcción. - aéreas, soterradas, mixtas. 
● Por la función que brinda. - residencial, industrial, comerciales, alumbrado, mixtas. 
● Por densidad de carga. - rurales urbanas, mixtas. 
● Por su configuración. - radiales, lazo, anillo. 
● Por ubicación: 
o Aéreas. - se los pueden identificar debido a que los diferentes elementos que 
la conforman como transformadores, ramales, interruptores, seccionadores, 
entre otras se encuentran separados de la tierra a cierta distancia establecidos 
por normas, soportadas en estructuras.  
o Soterradas. - Son las cuales sus alimentadores, ramales, transformadores, 
entre otras, se encuentran bajo la tierra. Los conductores pueden hallarse 
situados soterrados directamente en la tierra, mientras que los interruptores, 
transformadores e interruptores se encuentran en cámaras ubicados en 




o Mixtas. - Son aquellas en que partes de la red se encuentran por debajo de la 
tierra mientras que en otras partes la distribución se desarrolla en líneas 
aéreas [2]. 
8.1.3. Elementos de las redes de distribución  
Los elementos con los cuales están conformados los sistemas de distribución eléctrica son: 
transformadores, conductores y cables, capacitores o conductores, equipos de protección, 
entre varios elementos más, los cuales mencionados anterior mente son elementos que por 
mínimo deben estar presentes en redes de distribución, con lo cual estos pueden variar de 
acuerdo a la necesidad de los usuarios de la red. 
8.1.4. Topología del sistema de distribución  
Los circuitos presentes en los sistemas de distribución, son los que recorren los sectores 
urbanos y rurales en el país, suministrando la energía de los transformadores de distribución, 
este tipo de circuitos los podemos encontrar en un sistema radial, en sistemas de anillo o 
enmallado. 
 
A este tipo de distribución, de la energía suministrada, a lo largo de las configuraciones 
mencionadas ya antes, se las conoce como tipología de la red, mejorando así la confiabilidad 
y llegando así a satisfacer las necesidades de los usuarios. 
8.1.4.1.Topología tipo radial  
hace referencia al esquema o forma de conexión escogida para que la energía se distribuya 
desde su generación hasta la carga. Los sistemas pueden optar por varios tipos de topologías, 
entre las cuales una de las más importantes es la radial. 
 
La topología radial se la puede identificar por medio de su alimentación a partir de una 
única fuente ubicada en una terminación, transmitiendo la energía de forma radial hasta 
llegar a los usuarios. Este sistema tiene ventajas tanto de diseño como también de 
construcción, como también es fácil realizar su operación y teniendo a la vez un costo 
reducido, resaltando la simplicidad en ser equipadas con protecciones coordinadas. Las 
desventajas del mismo es su baja confiabilidad, debido al que, si se tiene una falla en la 
fuente y no tener un respaldo para la misma, se cortaría el suministro de energía causando 






Figura 1: Sistemas de distribución con topología radial simple. 
Fuente: [4]. 
8.1.4.2. Topología tipo anillo  
Todos los nodos encontrados en el sistema se conectarán en serie alrededor, los mismos 
formando un anillo. Este es similar a unir los extremos de la red a una barra (bus). En esta 
configuración no existe ningún nodo principal, lo cual el control de dicha red se distribuirá 
a través de todos los nodos existentes [5]. 
 
Este tipo de topología se encuentra alimentado por ambos extremos de la línea. 
Considerando que este tipo de topología ofrece un suministro optimo y aumentando la 
confiabilidad para el consumo de los usuarios [6].  
 
Este sistema es utilizado en el suministro de energía para grandes masas de carga, desde 
plantas industriales que pueden ser pequeñas o grandes, es decir usuarios que tienen la 







Figura 2: Sistema de distribución con topología tipo anillo 
Fuente: autoría propia. 
8.1.4.3.Topología tipo malla  
Estas redes se encuentran formadas por varias en configuración de anillo unidas en forma 
radial. Este tipo de redes son muy complejas donde su potencia de cortocircuito aumenta de 
forma eficaz [7]. 
 
Este tipo de sistema suministra un mayor nivel de confiabilidad en el servicio de los 
usuarios, formada por las configuraciones anteriormente mencionadas. Este es manejado 
donde la energía eléctrica tiene que estar presente sin interrupciones. 
 
 







8.2. Planificación del sistema de distribución. 
Para el desarrollo de una correcta planificación del mismo no existe reglas o parámetros 
detallados, para poder definir un margen de tiempo, ya que estos dependerán de 
experiencias, proceder que se requiera o como también la actualización de los componentes 
pertenecientes a la red con el objetivo de satisfacer las demandas de energías futuras. 
 
No obstante, una parte esencial arraiga en el establecimiento de entornos que permitan 
evaluar las inversiones que se llevaran a corto, mediano y largo plazo, con el fin de disponer 
los recursos de una forma eficaz.  
8.3. Interrupciones en el sistema de distribución eléctrico 
El suministro eléctrico que brinda este tipo de sistemas es de vital importancia en las 
actividades de los usuarios, observando que en la actualidad el mundo tecnológico se ha 
vuelto totalmente dependiente de la continuidad del suministro eléctrico. Según [9], es una 
parte de mucho interés para los agentes participantes, debido a que si no se presenta un 
suministro constante este pasaría a ser un gran problema para el sector industrial, 
promoviendo a realizar estudios de pérdidas económicas, al igual que la inconformidad en 
los usuarios, como también un análisis de mejoras para el mismo sistema. 
8.3.1. Identificación de las interrupciones. 
Según [10], las interrupciones son eventos donde el voltaje o corriente en el punto de 
conexión con los clientes esta cae a cero, es decir tiene una pérdida total de estos, sin 
regresar a sus valores normales automáticamente. Para medir la continuidad de servicio, se 
debe proceder a la recolección de varios datos ocurrentes mediante la falla estos se 
identifican mediante los siguientes aspectos [11].  
 
● Fecha, hora de inicio y hora de finalización de la interrupción. 
● Duración, causa y origen de la interrupción. 
● Potencia nominal (KVA) desconectada por la interrupción. 
● Número e identificación de los consumidores afectados por la interrupción. 




8.3.2. Clasificación de interrupciones. 
Las interrupciones se las puede clasificar por diferentes atributos de acuerdo a la regulación 
ARCENNR - 002/20 manejada en la empresa eléctrica, todas las interrupciones presentes 
deberán ser registradas por: 
 
a) Por su duración: 
● Breves: Tienen una duración igual o mayor a 3 minutos ( 3 min.). 
● Largas: Con una duración mayor a 3 minutos (> 3min.). 
 
b) Por su origen: 
● Internas: Originadas dentro del sistemas de la distribuidora y responsabilidad 
de la empresa distribuidora 
● Externas: Originadas por un generador, transmisión, por suspensiones 
generales del servicio, por otra distribuidora o por un consumidor. 
 
c) Por su causa: 
● Programadas: Por mantenimiento, ampliaciones, mejoras, entre otras.  
● No programadas: Climáticas, ambientales, fallas en red eléctrica, entre otras. 
8.3.3. Interrupciones a ser consideradas 
Para poder realizar el cálculo de los índices de confiabilidad y calidad del suministro eléctrico, 
se deben considerar las interrupciones o desconexiones mayores a tres minutos, incluyendo 
interrupciones programadas como las no programadas, como también las internas y externas. 
De acurdo a la regulación vigente y utilizada por la empresa ELEPCO S.A. las interrupciones 
que no se deben considerar son las siguientes: 
 
 Interrupciones debido a suspensiones generales del servicio. 
 Interrupciones debido a eventos de fuerza mayor o caso fortuito 
 Interrupciones de consumidores particulares causada por fallas de sus instalaciones o 
por petición de ellos mismo, precautelando que esta no afecte a otro usuario 




8.4.Confiabilidad de los SED 
La confiabilidad del suministro eléctrico dentro de los SED, tiene el fin de administrar y 
suministrar el abastecimiento de energía a los usuarios, trabajar las empresas distribuidoras 
presentando el suministro con el mínimo de interrupciones, asegurando un servicio 
confiable a nivel técnico industrial y productivo [12].  
 
La confiabilidad del suministro eléctrico, es medida mediante índices de desempeño el cual 
se observan dos tipos de orientaciones como son: 
 
● Riesgo ante eventos pasados. - En cada empresa distribuidora, tiene sus sistemas de 
registro de eventos o interrupciones procesadas en ellas, con el cual ayuda a 
desarrollar la evaluación del servicio presentado a los usuarios, analizando el 
desempeño de su sistema como también la energía no suministra o aspectos 
económicos. 
● Predicción de la confiabilidad. - En este proceso, tiene el objetivo de identificar y 
observar el comportamiento que presentará los SED, enfocándose en los análisis de 
comportamientos posteriores, con el fin de obtener ayuda en la toma de decisiones 
para la planificación de la modificación o actualización de elementos de la red, 
modificar la topología de las mismas. 
 
Es decir que la confiabilidad de los sistemas está relacionados a su desempeño, donde se 
identifica que dentro de este se presenta estudios enfocados a la frecuencia de las 
interrupciones como también el tiempo de restauración del suministro hacia los usuarios. 
Este tipo de estudios plantea que los incidentes presentes en los sistemas pueden evitarse 
mediante las aplicaciones de planes de mejora, limitando la transferencia de las redes, como 
también aplicando procedimientos establecidos por las empresas distribuidoras. 
 
Si el sistema no cumple con los límites de confiabilidad o presenta varias causas, por las 
cuales los componentes del SED terminan con alguna falla, por estas causas se pueden 
presentar consecuencias a niveles económicos, políticos y sociales, el cual puede 
presentarse alguna sanciones o contravenciones presentadas en la normativas y leyes del 




8.4.1. Índices de confiabilidad 
Los índices de confiabilidad o conocidos también como parámetros, pretenden mejorar y 
determinar la calidad del suministro presentada por la red eléctrica en cualquier punto de 
consumo. Estos parámetros se los puede definir como funciones de fallas en los 
componentes, arreglos o reparaciones de la red y tiempo de restauración o reconexión, estas 
son presentados aleatoriamente por la naturaleza. Algunos casos se pueden identificar 
también como índices globales para los SED como un todo [14]. 
8.4.1.1. Índices punto de carga 
El conjunto de estos índices, son de mucha utilidad, ya que nos permite realizar estudios del 
comportamiento del sistema tanto en un posible futuro, como también midiendo el 
rendimiento presentado en el pasado, en otras palabras, se puede predecir la confiabilidad 
de los sistemas de distribución.    
8.4.1.1.1. Tasa de falla (λ) 
Esto representa la cantidad de veces en que los usuarios de la red se encuentran sin 
suministro eléctrico, por una cierta cantidad de tiempo. Este evalúa el promedio de veces 
en los cuales un elemento está sujeto a alguna falla, realizando su análisis en cierto periodo 








 ]           𝐄𝐜. (𝟏) 
Donde: 
● f(t): número de fallas en un periodo de tiempo. 
● R(t): número de equipos expuestos a fallas por unidad de tiempo. 
 
8.4.1.1.2. Tiempo de interrupción ( r ) 
En esta se representa o determina el periodo de tiempo utilizado para las acciones de 
reparación o cambio del elemento causante del problema, incluyendo los tiempos de la 
localización de la falla, tiempo de autorización y tiempo de restablecer a condiciones 
normales el suministro. Al inverso de tiempo de reparación se la conoce como tasa de 




𝑟𝑇 = 𝑇𝑀𝑀𝑅 =
∑𝑛𝑖=𝑙 𝜆𝑖𝑟𝑖
𝜆𝑖
      Ec. (2) 
 
Donde: 
● 𝑟𝑖: Tiempo de reparación del componente i en horas. 
● 𝜆𝑖: Número de interrupciones del componente i. 
● 𝑟𝑇: Duración promedio de la falla. 
A partir del análisis del tiempo medio de reparación (TMMR), se puede identificar la tasa 







   Ec. (3) 
 
8.4.1.1.3. Tiempo anual de desconexión esperad (U) 
Conocido también como la indisponibilidad del punto de carga, donde se determina como 
un intervalo de tiempo que un elemento del sistema no cumpla con su funcionamiento o es 
demasiado lento, en otras palabras, es la indisponibilidad total del suministro durante un 
periodo de tiempo. 
𝑈 = 𝜆 × 𝑟 =
𝐻𝑂𝑅𝐴𝑆
𝐴Ñ𝑂
   Ec. (4) 
Donde: 
● λ: tasa de falla, [interrupción / ano]. 
● r: tiempo medio de reparación, [hora / reparación] 
 
8.5. Índices de calidad 
Mediante las regulación vigentes y utilizadas por la empresa distribuidora, se calculará para 
toda la red y cada alimentador primario de medio voltaje, de acuerdo a los siguientes parámetros 
[11]. 
 
8.5.1. Determinación tipo de alimentador 
La determinación del tipo de alimentador es muy importante para poder identificar los limites 





 Alta densidad   𝑇𝐴 ≥ 50  
 Baja densidad 𝑇𝐴 < 50 





        Ec. (5) 
Donde: 
 TA: Tipo de alimentador (𝐾𝑉𝐴/𝑘𝑚) 
 𝐾𝑉𝐴𝑖𝑛𝑠𝑡 𝑗: potencia nominal instalada total de los trafos de distribución del 
alimentador “j”, expresado en KVA 
 𝐾𝑚𝑗: sumatoria de la longitud lineal monofásica, de dos fases y trifásica del 
alimentador “j”, expresado en km 
 
8.5.2. Frecuencia media de interrupciones KVA nominal instalado (FMIK) 
En un periodo determinado, representa la cantidad de veces que el KVA promedio sufrió 








    Ec. (7) 
Donde: 
● FMIK: frecuencia media de interrupciones por KVA nominal instalado 
● ∑𝑖 : sumatoria de todas las interrupciones del servicio “i” con duración mayor a tres 
minutos, para el tipo de causa considerada en el periodo  
● 𝐾𝑉𝐴𝑓𝑠𝑖: alimentador “Aj” en el periodo de análisis. Cantidad de KVA nominales fuera 
de servicio en cada una de las interrupciones “i”. 
● 𝐾𝑉𝐴𝑖𝑛𝑠𝑡: cantidad de KVA nominal instalada 
● 𝑇𝑓𝑠𝑖: tiempo fuera de servicio, para la interrupción “i” 
● 𝑅𝑑: red de distribución global 







8.5.3. Tiempo total de interrupciones KVA nominal instalado (TTIK) 










    Ec. 9 
Donde: 
● FMIK: frecuencia media de interrupciones por KVA nominal instalado 
● ∑
𝐴𝑗
𝑖 : sumatoria de todas las interrupciones del servicio en el alimentador “Aj” en el 
periodo de análisis  
● 𝐾𝑉𝐴𝑓𝑠𝑖: alimentador “Aj” en el periodo de análisis. Cantidad de KVA nominales fuera 
de servicio en cada una de las interrupciones “i”. 
● 𝐾𝑉𝐴𝑖𝑛𝑠𝑡: cantidad de KVA nominal instalada 
● 𝑇𝑓𝑠𝑖: tiempo fuera de servicio, para la interrupción “i” 
● 𝑅𝑑: red de distribución global 
● 𝐴𝑗: alimentador primario de medio voltaje “j” 
8.6. Diagrama de Pareto 
Los diagramas de Pareto son gráficas que organizan valores, organizando datos 
recolectados, los cuales estos están representados por barras, organizados de forma 
descendente, de izquierda a derecha respectivamente. 
Este tiene como finalidad, hacer visibles los problemas reales que están afectando o 
interrumpiendo para lograr alcanzar los objetivos, logrando así reducir las pérdidas que se 
posee. a su vez permite evaluar previamente, las cuales son las necesidades de los usuarios.  
Este tipo de diagrama permite demostrar gráficamente, los problemas con importancia 
frente a otros de no mucha importancia, mediante este colocamos los de mayor importancia 
a la izquierda y los menos importantes a la derecha. a nivel industrial este tipo de diagramas 






    
Figura 4: ejemplo de aplicación del diagrama de Pareto. 
Fuente: [16]. 
 
9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para establecer las causas con mayor incidencia a causantes de interrupciones en el sistema de 
distribución de la empresa eléctrica ELEPCO S.A. del periodo 2020, se identifica las fallas o 
interrupciones las cuales fueron denunciadas por los usuarios de la red, analizando los índices 
de confiabilidad enfocado en los TTIK Y FMIK, mediante hojas de cálculos y diagramas, a 
continuación, se detallan los metodologías y técnicas, utilizadas para el desarrollo del tema 
planteado. 
 
9.1.Tipos de investigación  
 
9.1.1. Investigación descriptiva  
Este tipo de investigación se la puede explicar cómo declaraciones de cosas, ya que hoy en día 
los investigadores no tienen control en las variables. Además, los estudios descriptivos pueden 
caracterizarse simplemente como un intento de determinar, identificar o describir lo que es. 
Resumiendo, esta investigación, se utiliza para describir diversos aspectos del fenómeno. 
Considerando como ejemplos los diferentes casos que pueden presentarse en interrupciones del 
sistema, observando los datos de la empresa, con el cual podemos representar de mejor manera 
el problema para luego tratar de dar soluciones a los mismos. 
 
La investigación descriptiva a causa de que se establecieron las causas principales de las 
interrupciones del sistema de distribución en el lugar del estudio. Realizando un estudio 




de otras. En este documento se utilizaron técnicas primarias de investigación científica entre las 
cuales tenemos la observación, revisión documental en el SED de la empresa ELEPCO S.A., 
investigaciones de campo y recolección de información a través de documentos proporcionados 
por la empresa. 
9.2.Enfoque deductivo  
Un enfoque deductivo se ocupa en el desarrollo de una hipótesis basada en la teoría encontrada 
o existente, procediendo a diseñar estrategia del desarrollo de la investigación para probar 
dichas hipótesis. Este tipo de enfoque se desarrolla de razones particulares a generales. Como 
ejemplo se podría observar si un causal está implícito en una teoría particular, podría ser cierto 
en varios casos. 
 
El enfoque deductivo nos permitirá en el trabajo realizar un estudio particular de las 
interrupciones presentadas en el SED de la empresa ELEPCO S.A., realizando una comparación 
de los índices de confiabilidad enfocados en los TTIK y FMIK, logrando identificar las causas 
más probables de incidencia en interrupciones. 
9.3.Métodos de la investigación  
9.3.1.  Método Documental. 
Este método ayuda a la recopilación de información, donde se enfocará en la confiabilidad 
dentro de los sistemas de distribución eléctrica SED, como también modelos o análisis 
realizados para determinar la ocurrencia de las interrupciones presentados en el sistema de la 
empresa distribuidora, teniendo como objetico establecer conceptos y criterios usados en el 
estudio de la confiabilidad de las redes de distribución del ELPECO S.A. 
9.3.2. Método deductivo 
Este tipo de método, consiste en establecer la investigación de una forma generalizada y así 
posterior mente ir centrándose en lo particular. Es decir que se trata como una herramienta 
manejada para encontrar conclusiones lógicas a partir de una serie de premisas. 
En este documento se utiliza este tipo de método, ya que se procederá a iniciar identificando 
cuales son las cusas de las interrupciones que inciden más en el sistema de distribución, 
desglosando y analizando asta poder llegar a identificar las causas más recurrentes dentro de 




9.4.Técnicas de investigación 
9.4.1. Observación  
Esta técnica se utiliza en el reconocimiento de las causas de las interrupciones de manera 
científica ya que, tras encontrar las causas de las interrupciones, se las clasifica y se compara 
con la normativa utilizada. 
9.4.2. Adquisición de datos  
Esta técnica es utilizada, para la recolección y obtención de los datos referente a las 
interrupciones presentadas en los SED de la empresa ELEPCO S.A. 
9.4.3. Modelación  
Técnica, con la cual se modela gráficas y diagramas de Pareto en función a las interrupciones 
presentadas en SED o reclamos hechos por los usuarios y los alimentadores existentes en la 
empresa, encontrando así los índices de confiabilidad y las interrupciones más ocurrentes en 
los alimentadores, realizado en el periodo 2020. 
10. ANALISIS DE RESULTADOS  
En el presente ítem, se presentará un panorama general de las interrupciones registradas dentro 
del SED de la empresa ELEPCO S.A., en la provincia de Cotopaxi, identificando según la 
normativa utilizada en la empresa los índices de confiabilidad enfocándose a los TTIK y FMIK, 
como tema principal de estudio. 
 
Primeramente, se recopila los datos mediante hojas de cálculos y se identifica las principales 
causas por las cuales se presentan interrupciones en los sistemas de distribución pertenecientes 
a la empresa eléctrica ELEPCO S.A., se utiliza los diagramas de Pareto, se organiza las 
interrupciones presentadas, mediante un orden descendente, identificando que estas sean 
mayores a tres minutos, determinando las causas más incidentes en estas redes. A partir de las 
causas resultantes, se procede a realizar el cálculo de los índices de confiabilidad enfocándose 
en el FMIK y TTIK, comparándolo con el cumplimiento de los rangos de los mismos 




10.1. Área de servicio del ELEPCO S.A. 
La empresa eléctrica provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. entra en funcionamiento el primero de 
febrero de 1984, la cual brinda sus servicios de generación, distribución y comercialización, 
dentro de su área de concesión de aproximadamente 6.100 𝑘𝑚2 en la provincia de Cotopaxi, en 
la totalidad de sus siete cantones: Latacunga, Salcedo, Pujilí, Saquisilí, Sigchos, Pangua, La 
Maná.  
 
Este dispone de 5 centrales de generación eléctrica, con una capacidad instalada de 15.24 MVA, 
según el siguiente detalle: 
 
● Central hidroeléctrica Illuchi Nº 1 con una capacidad de 5.24 MVA. 
● Central hidroeléctrica Illuchi Nº 2 con una capacidad de 6,50 MVA. 
● Central hidroeléctrica El Estado con una capacidad de 2.12 MVA. 
● Central hidroeléctrica Catazacón con una capacidad de 1,00 MVA. 
 
Esta empresa dispone de 10 subestaciones de 69/13.8 kV con una potencia instalada de 
112.5MVA. 
10.2. Sistema eléctrico de distribución  
Según el informe de redición de cuentas de la empresa del año 2019, su sistema de distribución, 
está configurado con 37 circuitos primarios o también denominados alimentadores de medio 
voltaje, en los cuales se encuentran distribuidos 9570 transformadores de distribución con una 
potencia instalada de 267.37 MVA, que establecen la demanda de 145.437 clientes, a través de 
una red de circuitos en bajo voltaje (trifásico y monofásico) con una longitud aproximada de 
4249.2 km. 
 
La mayoría de redes son aéreas, con niveles de voltaje de 13.8kV y 220 V. Sus líneas 
conductoras son soportadas por estructuras metálicas aisladas, que se encuentran ubicadas en 





El sistema de distribución subterráneo sirve específicamente a los centros urbanos 
consolidados, con alta densidad poblacional, como lo son los centros históricos de las ciudades 
de Latacunga, Pujilí, Salcedo y La Maná. 
10.3. Interrupciones del año 2020 en la empresa ELEPCO S.A. 
El sistema eléctrico de distribución de la empresa eléctrica ELEPCO S.A., como se observa en 
la siguiente figura, se registra una cantidad importante de interrupciones, para su estudio, la 
misma enfocada al año 2020, con el objetivo de cumplir los índices de calidad de servicio 
técnico según la regulación ARCERNNR 002/20 vigente en el país y utilizada por la empresa, 
con el cual la empresa se plantea como objetivo el incrementar la calidad del servicio y el nivel 
de satisfacción de los usuarios, la empresa ELEPCO S.A., plantea realizar planes o actividades 
de mantenimiento planificado, con el fin de reducir el número de interrupciones y 
desconexiones presentes en el sistema de la empresa, mejorando la incidencia de interrupciones 
en el sistema, como también a nivel global. Sin embargo, como se observa en la figura siguiente, 




Figura 5: Número de interrupciones registradas en el SED de la empresa ELEPCO S.A. en el año 2020 
Fuente: autoría propia. 
 
 
10.3.1. Causas de las interrupciones en el SED 
Estableciendo la clasificación de las causas de las interrupciones, mediante el catalogo 































año 2020, la frecuencia de las interrupciones, con respecto a sus causantes que generan estas 
desconexiones en el sistema, teniendo como resultado que cada una de estas causas tiene sus 
valores de incidencia en el SED. 
 
 
Figura 6: Causas que provocan las interrupciones según el catálogo de interrupciones utilizada en la empresa ELEPCO S.A. 
Fuente: autoría propia. 
 
 
En la figura 6, se puede determinar cuáles son las causas más incidentes dentro del sistema de 
la empresa distribuidora, siendo identificadas como las más incidentes por las vegetaciones, 
descargas atmosféricas y vientos fuertes, que a su vez puede ser algún material llevado por las 




Figura 7: porcentaje de las causas que provocan interrupciones en el SED, en el año 2020. 






En la figura 7, muestra el porcentaje con el cual cada una de las cusas se encuentran registradas 
en el SED, respecto al total de las interrupciones registradas, siendo en este año ambientales 
son las de mayor porcentaje de incidencia, seguidas por las climáticas con una mínima 
diferencia, mientras que las otras causas establecen porcentajes mínimos.  
10.4. Interrupciones dentro de las subestaciones de la empresa ELEPCO S.A. 
Las interrupciones registradas en el año 2020 presentes en el sistema de distribución, se detallan 
en la tabla 1, donde se puede identificar las diferentes causas por las cuales se presentan las 
interrupciones en el sistema, dentro de estas causas se las puede clasificar como técnicas y no 
técnicas, definiendo a las técnicas como mantenimientos programados que realiza la empresa, 
maniobras u operaciones, entre otras y dentro de las no técnicas causas como ambientales, 
climáticas, etc. 
Tabla 1.  Resumen de interrupciones dentro del SED en el año 2020 
 





M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - 2 3 -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)- - 1 1 -
Fauna 1 - 32 1 -
Vegetación (sin incluir desbroce) 6 4 265 213 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) 3 16 461 55 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)8 8 209 133 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes- - 67 1 -
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo4 - - - -
MANIOBRAS / OPERACIÓNOperaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.3 1 1 - - 5
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que incluyen alteraciones técnicas en voltaje, corriente o frecuencia.40 24 137 365 -
Cortocircuito Interno - - 8 227 -
Desconocida 10 24 96 22 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael 22 - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga 4 - 33 116 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí 4 - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 45 1 116 399 -
Aisladores rotos 2 - - - -
Base portafusible defectuosa - - 1 31 -
Conector empalme defectuoso - - 12 28 -
Conector dañado 1 - 12 124 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I4 - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 12 68 -
Linea rota de m.v 5 - - - -
Mat.viejo mala calid - - 28 45 -
Material deteriorado - 1 38 71 -
Poste hormigon mal estado - - 6 3 -
Poste madera mal estado - - - 4 -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)18 - - - -
Trafo dañado - - 1 22 -
Puente aéreo desprendido 1 - - - -
Punto caliente - - 4 3 -
Cable seccionador suelto 3 - 2 - -
Pararrayo dañado 3 - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I 4 - - - -
Por regeneración de aceite 4 - - - -
Choques de vehiculos - - 27 44 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares2 - 8 6 -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 14 -
Externa no programada - - - - 24
Externa programada - - - - 42
TOTAL 112                   54                      1,326                1,235                66                      2,793                         
Transmisión 66
MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS 72
PERTURBACIONES EN LA RED 1127
TERCEROS 101








Cabe enfatizar que las interrupciones identificas, dentro de la tabla 1, tienen un total de 2793 
interrupciones, divididas entre las causas anteriormente tratadas, mencionando que estas 
interrupciones, están consideradas únicamente las que tienen un tiempo de desconexión mayor 
a tres (3) minutos, considerando lo establecido en las regulación vigentes y utilizadas por la 
empresa, enfocado a la parte de calidad de servicio técnico. 
 
Como se muestra en la figura, se registra que las cusas de mayor influencia, presentes en el 
sistema, identificando en primer lugar las perturbaciones en la red, teniendo un número de 
interrupciones de 1127, seguidas de causas climáticas con 893, siendo estos las causas más 
frecuentes presentes en los sistemas de distribución. 
 
Debido a los objetivos planteados este tipo de datos nos permitirá realizar el análisis de los 
índices de confiabilidad enfocados a los TTIK y FMIK, con los cuales están relacionados 
directamente a los tiempos identificados en esta base de interrupciones. 
10.5. Análisis de los índices TTIK y FMIK de la empresa ELEPCO S.A.  
Como se vio en las secciones anteriores estos índices son parte de la confiabilidad del 
suministro eléctrico, ya que estos están relacionados directamente con las interrupciones, tanto 
con el tiempo de duración de las mismas y la potencia que se desconecta mientras se presenta. 
Dentro de la empresa ELEPCO S.A. se realiza la recolección de los datos dichos interrupciones 
dentro de matrices, detallando las causas, potencia nominal que se desconecta, fecha y hora de 
inicio de la interrupción, como también la hora y fecha del final de la interrupción entre otros 
aspectos, el cual se puede observar en el anexo 2. 
 
A partir de la recolección de dichos datos se identifica las interrupciones que se mencionaron 
anteriormente, las cuales según la regulación de la ARCERNNR se consideran para el análisis 
de la confiabilidad del suministro, en la que nos dice que interrupciones tomar y como poder 









Tabla 2.Resumen de interrupciones dentro del SED en el año 2020 
 
Fuente: autoría propia. 
 
Como se observa en la tabla 2, se puede identificar los índices TTIK y FMIK del sistema, los 
cuales según la normativa no se encuentran dentro de los límites establecidos por las mimas, 
estos se pueden encontrar en el anexo 3. Una vez analizado estos índices, se procedió a 
identificar la cuales son las causas con mayor incidencia a interrupciones dentro de la misma, 
identificando también estos índices, desglosándose desde subestaciones hasta llegar a nivel de 
alimentadores, para poder identificar específicamente en que alimentador se presentan más 
interrupciones y cuáles son las de mayor incidencia dentro del mismo. 
10.6. Análisis de los índices TTIK y FMIK a niveles de subestación  
Se encuentra las subestaciones las cuales pertenecen a la empresa donde se pueden identificar 
nueve subestaciones las cuales están distribuidas en toda la provincia, estas se pueden 
identificarse en el anexo 3. 
 
Tabla 3 índices TTIK y FMIK calculados en cada subestación 
 
FMIK TTIK







la mana 187185 293.8455556 12.24356481










POT. NOMINAL INSTALADA 282416.5




FMIK TTIK FMIK TTIK
7.33 5.54 8.00 9.94
FMIK TTIK FMIK TTIK
7.02 6.40 3.47 3.32
FMIK TTIK FMIK TTIK
7.92 13.58 6.45 8.14
INDICES TOTALES           
ANUAL
calvario mulalo
INDICES TOTALES           
ANUAL
salcedo
INDICES TOTALES           
ANUAL
san rafael
INDICES TOTALES           
ANUAL
lasso
INDICES TOTALES           
ANUAL
cocha






Fuente: autoría propia. 
 
Se observa los índices calculados referentes a la confiabilidad de cada subestación identificando 
que los valores de la mayoría de estos índices se encuentran fuera del rango establecido en la 
regulación ya que nos establece límites a nivel de red, para los FMIK establece un límite de 6.0 
y para los TTIK estable 8.0, especificando de una mejor manera en la tabla 4. 
 
Tabla 4: comparación de los índices calculados en cada S/E con los límites de la regulación ARCERNNER 002/2020 
 
Fuente: autoría propia. 
 
De acuerdo a la tabla 4, se identifica que los índices calculados de las subestaciones se 
encuentran fuera de los limites, a excepción de la subestación en las cuales se observa que sus 
índices se encuentran dentro de las limites, otros también se identifican que no excede con una 
gran cantidad, a comparación de las otras que excede los límites con cantidades superiores a los 









INDICES TOTALES           
ANUAL
la mana
INDICES TOTALES           
ANUAL
pujili
INDICES TOTALES           
ANUAL
SUBESTACIONES FMIK TTIK FMIK TTIK
CALVARIO 6.0 8.0 7.33 5.54
SAN RAFEL 6.0 8.0 7.02 6.40
SALCEDO 6.0 8.0 7.92 13.58
MULALO 6.0 8.0 8.00 9.94
LASSO 6.0 8.0 3.47 3.32
COCHA 6.0 8.0 6.45 8.14
SIGCHOS 6.0 8.0 8.76 20.49
LA MANA 6.0 8.0 9.34 10.74






Figura 8: limites TTIK Y FMIK establecidos en la regulación con respecto a los calculados 
Fuente: autoría propia. 
 
 
Como se mencionó en el análisis de la tabla 4, en esta figura se puede observar de forma más 
clara como los índices calculados con las interrupciones que se presentan dentro de las 
subestaciones, sobrepasan los niveles o limites que se plantea en las regulaciones analizadas, 
dando paso a un estudio de que es lo que sucede en cada subestación que sobre pasa estos 
índices, llevando a profundizar y analizar cuáles son las causas más incidentes de las 
interrupciones dentro de las mismas. 
10.6.1. Análisis de las interrupciones dentro de cada S/E 
Se identifica la frecuencia con la cual se presenta las interrupciones dentro de cada S/E 
identificando el número de interrupciones presentes en cada uno de los alimentadores que 






Figura 9: interrupciones presentes en cada S/E 
Fuente: autoría propia. 
 
En la figura 9 se observa como es la frecuencia total de las interrupciones presentes dentro del 
sistema con un total de interrupciones de 2793 las cuales se van desglosando en las distintas 
subestaciones halladas dentro de la empresa, como se observa en la figura 9 se identifica que 
en cada una de estas S/E se presentan interrupciones, donde las que presentan un mayor número 
de interrupciones son la Mana, Pujili y Salcedo, las cuales representan el 80%  de las 
interrupciones totales dentro de la empresa. 
 
Para poder definir de mejores maneras las interrupciones que se presentan dentro de cada S/E 
se procede a realizar el desglose visto en el anexo 5 de acuerdo al catálogo de las interrupciones 
utilizado en la empresa, mencionada en el anexo 1. 
 
10.6.2. Análisis de las causas incidentes de interrupciones en las subestaciones  
Para la identificación de cuáles son las causas de las interrupciones con más incidencia en las 
subestaciones, se utiliza los diagramas de Paretos, las cuales como ya se definió en la parte 
teórica, estos ayudaran a identificar cuáles son las cusas con un mayor número de incidencia, 
identificándose mediante el porcentaje acumulado de todas las interrupciones presentadas, 




identificando en la parte derecha de los diagramas las causas que tienen un mayor número de 
incidencia.    
 
Figura 10: causas incidentes dentro de las S/E. 
Fuente: autoría propia. 
 
 
Como se observa en la figura 10 se puede identificar que, dentro de todas las interrupciones 
presentes en las subestaciones, el número más alto de las causas presentadas en las 
subestaciones son por descargas atmosféricas, seguidas de la vegetación, fuertes vientos, 
cortocircuitos internos, conformando estas un 60% de todas las causas establecidas dentro del 
catálogo de interrupciones presentadas por la empresa. Identificando de una forma total de todas 
las interrupciones se presentan en la parte de anexos 6, al igual que se presentan las causas de 
interrupciones dentro de cada subestación. 
 
Entorno a cada subestación se presenta un porcentaje de incidencia mayor, en causas como 
perturbaciones dentro de la red, seguidas de las ambientales y climáticas siendo estas las causas 
más frecuentes identificadas en cada S/E, presentándose de forma más detalla como descaras 
atmosféricas, vegetación, cortocircuitos internos, deterioro del material. 
10.7. Análisis de los índices TTIK y FMIK a nivel de los alimentadores  
Identificando una vez que existen niveles altos de este tipo de índices pertenecientes la parte de 
confiabilidad del suministro, tanto en niveles del SED como a nivel de subestaciones, por tal 
razón se plantea un análisis más específico identificando cada uno de estos índices, en los 





Tabla 5: comparación de los índices calculados en cada alimentador con los límites de la regulación ARCERNNER 
002/2020 
 
Fuente: autoría propia. 
Dentro de la tabla 5, se puede analizar que un total de 15 alimentadores sobrepasan este límite 
planteados, que se ha venido mencionando anteriormente, cabe destacar de los 15 alimentadores 
que se encuentran incumpliendo con los limites, tres de ellos sobrepasan los mismos, con 
valores superiores a los demás, esto se puede identificar de una mejor perspectiva en las figuras 
11. 
TIPO LIMITE FMIK LIMITE TTIK TOTAL FMIK TOTAL TTIK
CALVARIO 1 01CV13B1S1 (011 Oriental) Alta densidad 7 10 6.00 5.67
CALVARIO 2 01CV13B1S2 (012 Industrial Sur) Alta densidad 7 10 7.15 5.6
CALVARIO 3 01CV13B1S3 (013 Redes Subterráneas) Alta densidad 7 10 7.36 4.54
CALVARIO 4 01CV13B1S4 (014 Latacunga Sur) Alta densidad 7 10 8.48 5.74
SAN RAFEL 1 02SR13B1S1 (021 Brigada Patria - Calera) Alta densidad 7 10 12.63 10.7
SAN RAFEL 2 02SR13B1S2 (022 Sta. Rosa - Pujilí) Alta densidad 7 10 3.73 5.25
SAN RAFEL 3 02SR13B1S3 (023 Mall Malteria) Alta densidad 7 10 4 3.17
SAN RAFEL 4 02SR13B1S4 (024 Niagara) Alta densidad 7 10 4.84 4.36
SALCEDO 1 03SA13B1S1 (031 Salcedo Norte - Oriente) Alta densidad 7 10 5.35 10.45
SALCEDO 2 03SA13B1S2 (032 Salcedo Centro) Alta densidad 7 10 5.57 7.16
SALCEDO 3 03SA13B1S3 (033 Sur Salcedo) Alta densidad 7 10 10.22 18.52
SALCEDO 4 03SA13B1S4 (034 Salcedo Occidental) Baja densidad 9.5 16 7.52 10.22
MULALO 1 04ML13B1S1 (041 Mulaló - José Guango Bajo) Alta densidad 7 10 10.56 12.07
MULALO 2 04ML13B1S2 (042 Saquisilí - Guaytacama) Alta densidad 7 10 5.13 7.01
MULALO 4 04ML13B1S4 (044 Provefrut - Brigada Patria) Alta densidad 7 10 9.71 12.97
LASSO 1 05LA13B1S1 (051 Toacazo) Alta densidad 7 10 3.65 4.87
LASSO 2 05LA13B1S2 (052 Tanicuchí - Rio Blanco) Alta densidad 7 10 2.77 3
LASSO 3 05LA13B1S3 (053 Chasqui San Agustin) Alta densidad 7 10 2.67 2.25
LASSO 4 05LA13B1S4 (054 Lasso Centro - Sur) Alta densidad 7 10 2.35 1.87
LASSO 5 05LA13B1S5 (055 Acosa) Alta densidad 7 10 2 0.75
COCHA 1 06CH13B1S1 (061 Yugsiloma) Baja densidad 9.5 16 5.17 7.53
COCHA 2 06CH13B1S2 (062 Interconexión) Baja densidad 9.5 16 1 3.95
COCHA 3 06CH13B1S3 (063 Latacunga Centro Norte) Alta densidad 7 10 3.37 5.06
COCHA 4 06CH13B1S4 (064 Fae) Alta densidad 7 10 3.01 4.7
COCHA 5 06CH13B1S5 (065 Latacunga Norte - Aláquez) Alta densidad 7 10 5.49 6.06
SIGCHOS 1 08SG13B1S1 (081 Sigchos Centro - Chugchilan) Baja densidad 9.5 16 9.58 18.69
SIGCHOS 2 08SG13B1S2 (082 Las Manzanas - San Francisco) Baja densidad 9.5 16 7.31 24.05
LA MANA 1 09MA13B1S1 (091 Moraspungo - El Corazón) Baja densidad 9.5 16 12.4 19.55
LA MANA 2 09MA13B1S2 (092 La Maná-Pucayacu - El Estado) Baja densidad 9.5 16 10.49 9.1
LA MANA 3 09MA13B1S3 (093 La Maná Urb. - El Cármen) Alta densidad 7 10 7.41 7.45
LA MANA 4 09MA13B1S4 (094 Chipeamburgo) Baja densidad 9.5 16 6.53 7.59
PUJILI 2 10PJ13B1S2 (102 Pujilí Centro - Alpamalag) Alta densidad 7 10 1.48 4.45
PUJILI 21 10PJ13B2S1 (La Merced - Isinche) Baja densidad 9.5 16 8.58 12.94
PUJILI 23 10PJ13B2S3 (Zumbahua) Baja densidad 9.5 16 8.46 12.86
PUJILI 24 10PJ13B2S4 (Cristo Rey - 11 Noviembre - Poaló) Alta densidad 7 10 7.31 9.26






Figura 11: cumplimiento de los TTIK y FMIK, con relación a las regulaciones. 
Fuente: autoría propia. 
 
 
En la figura 11, se detalla de una mejor manera que alimentadores se encuentran incumpliendo los 
límites de las normativas, estos índices están calculados de acurdo a las ecuaciones planteadas de igual 
manera en las normativas vigentes y en especial utilizada dentro de la empresa ELEPCO S.A., siendo a 
analizadas mediante los tiempos de interrupción registrados en cada uno de estos alimentadores, como 
también la potencia que no se encuentra suministrada en dicho tiempo. 
 
De acuerdo a los índices identificados, y problemas detectados con superar los límites planteados de 
dichos índices, se realiza un análisis de las cusas por las cuales existen las interrupciones dentro de los 
alimentadores, identificando de esta manera la incidencia de las causantes a interrupciones dentro de los 
mismos. 
 
10.7.1. Análisis de la incidencia de interrupciones a niveles de alimentadores 
El proceso de reconocimiento en cada alimentador se llevó a cabo mediante un análisis el 




diagramas se detecta cual es el alimentador que presentan un mayor número de interrupciones 
realizando el análisis de dicho alimentador. 
10.7.1.1. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E el 
calvario 
 
Mencionando y recalcando el punto anterior se identifica de una manera general en que 
alimentador se presenta el mayor número de interrupciones. 
 
 
Figura 12: número de interrupciones registradas en cada alimentador de la S/E el calvario 
Fuente: autoría propia. 
 
Se presenta en la figura 12 que el alimentador con un mayor número de interrupciones es el 
calvario uno, tomando en cuenta que este representa casi un 50% de todas las interrupciones 
















Tabla 6: número de interrupciones en la S/E el calvario identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
En la tabla se puede identificar ya el número de interrupciones que presenta dentro de la 
subestación la cual ya se resalta el alimentador calvario uno, como ya se mencionó siendo este 
el que presenta más interrupciones. 
 
INTERRUP ALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 0 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0 0 0 0
Fauna
1 0 1 1
Vegetación (sin incluir desbroce)12 0 0 1
Descargas  Atmosfericas (Rayos)11 0 0 1
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)5 3 2 6
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
1 0 0 1
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0 0 0 0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
0 0 1 1
Cortocircuito Interno
8 1 3 6
Desconocida
3 1 1 10
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 1 1 0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0
Sobrecarga 2 0 1 5
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0
Aisladores rotos 0 0 0 0
Base portafusible defectuosa1 0 0 2
Conector empalme defectuoso0 0 0 0
Conector dañado 5 0 0 7
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I1 1 1 1
Lineas dilatadas / flojas 3 0 0 0
Linea rota de m.v 0 0 0 0
Mat.viejo mala calid 2 1 0 1
Material deteriorado 3 1 1 2
Poste hormigon mal estado0 0 0 0
Poste madera mal estado 0 0 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)1 1 1 1
Trafo dañado 0 0 0 1
Puente aéreo desprendido 0 0 0 0
Punto caliente
0 0 0 0
Cable seccionador suelto 0 0 0 0
Pararrayo dañado 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I1 1 1 1
Por regeneración de aceite0 0 0 0
Choques de vehiculos 1 0 0 0
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1 0 0 0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 0 0 0
Externa no programada 0 0 0 0
Externa programada

























Figura 13: causas de interrupciones registradas en alimentador 1 S/E el calvario 
Fuente: autoría propia. 
 
Prosiguiendo al análisis se identifica cual es la causa más incidente dentro de este alimentador, 
las cuales se las reconoce, como ambientales, perturbaciones en la red y climáticas. 
10.7.1.2. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E San 
Rafael 
En esta subestación, como se puede evidenciar en la figura 14, está conformada de 4 
alimentadores, en los cuales se observa que se presenta en cada uno de ellos interrupciones, 
unos con mayor cantidad de las mismas que otros.  
 
Figura 14: interrupciones registradas en S/E San Rafael  
Fuente: autoría propia. 
Tras tener reconocer que alimentadores, pertenecen a esta subestación, se identifica cuál de 






















































































































causas de interrupciones alimentador 1 S/E el 
calvario




transcurso del año, analizando únicamente las mayores a tres minutos, obteniendo la tabla 7, 
donde detalla cada interrupción que existe en el alimentador seleccionado anteriormente 
 
Tabla 7: número de interrupciones en la S/E San Rafael identificadas en cada causa 
 




Identificando el número de interrupciones en el alimentador, se analiza las cusas más incidentes 
dentro del mismo, en este caso se puede identificar en la figura 15 que existen 4 causas con más 
INTERRUP ALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 0 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0 0 0 0
Fauna
0 0 0 2
Vegetación (sin incluir desbroce)20 4 0 13
Descargas  Atmosfericas (Rayos)7 4 0 5
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
17 5 0 7
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
3 3 0 0
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo




Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
0 0 1 0
Cortocircuito Interno
11 3 0 6
Desconocida
18 4 0 8
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael2 1 1 2
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0
Sobrecarga 25 21 0 6
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0
Aisladores rotos 0 0 0 0
Base portafusible defectuosa3 1 0 0
Conector empalme defectuoso
3 1 0 2
Conector dañado 9 4 0 3
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas 2 0 0 5
Linea rota de m.v 0 0 0 0
Mat.viejo mala calid
6 1 0 4
Material deteriorado 7 4 0 5
Poste hormigon mal estado0 0 0 0
Poste madera mal estado0 0 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)1 1 1 1
Trafo dañado 0 0 0 0
Puente aéreo desprendido0 0 0 0
Punto caliente
0 0 0 0
Cable seccionador suelto0 0 0 0
Pararrayo dañado 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0
Por regeneración de aceite0 0 0 0
Choques de vehiculos 7 7 0 5
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0 0 0 1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 0 0 0
Externa no programada 0 0 0 0
Externa programada



































incidencias dentro de este alimentador, ordenándose de mayor a menor, comenzando por 
sobrecargas, vegetación, vientos, cortocircuitos.  
 
 
Figura 15: causas de interrupciones registradas en alimentador 1 S/E San Rafael 
Fuente: autoría propia. 
 
10.7.1.3. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Salcedo 
Se identifican 4 alimentadores que son parte de la S/E Salcedo presentado un gran número de 
interrupciones el alimentador 3, procediendo a realizar su análisis 
 
Figura 16: interrupciones registradas en la S/E Salcedo 





Se apreciar en la figura 16, que el alimentador 3 perteneciente a la S/E salcedo, este presenta 
mayores interrupciones, llegando a detectarse que el 50% de interrupciones detectadas en esta 
S/E son de este alimentador 
 
 
Tabla 8: número de interrupciones en la S/E Salcedo identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
Tras identificar el total de interrupciones en el alimentador número tres de la subestación al 
igual que los de más se procede a realizar, la detección de las causas de las interrupciones con 
más incidencia en identificándose como principales, las descaras atmosféricas, fuertes vientos. 
INTERRUP ALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4
Contaminacion (corrosión/sulfatación)2 0 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0 0 0 0
Fauna
1 0 0 0
Vegetación (sin incluir desbroce)22 6 38 12
Descargas  Atmosfericas (Rayos)14 7 39 11
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)12 1 25 6
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
16 2 7 3
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo




Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
0 0 1 0
Cortocircuito Interno
8 4 20 7
Desconocida
7 2 14 4
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 0 0 0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0
Sobrecarga 6 4 6 4
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0
Aisladores rotos 0 0 0 0
Base portafusible defectuosa0 0 2 0
Conector empalme defectuoso1 1 2 1
Conector dañado 1 4 7 6
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas 1 1 10 3
Linea rota de m.v 0 1 0 0
Mat.viejo mala calid 5 1 8 3
Material deteriorado 2 3 4 5
Poste hormigon mal estado1 1 0 0
Poste madera mal estado0 1 2 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0 0 0 0
Trafo dañado 1 1 0 4
Puente aéreo desprendido0 0 0 0
Punto caliente
0 0 2 0
Cable seccionador suelto0 0 0 1
Pararrayo dañado 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0
Por regeneración de aceite1 1 1 1
Choques de vehiculos 5 5 6 2
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1 0 4 1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 0 1 2
Externa no programada 1 1 1 1
Externa programada




































Figura 17: causas de interrupciones registradas en alimentador 3 S/E Salcedo 
Fuente: autoría propia. 
 
10.7.1.4. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Mulalo. 
En la subestación Mulalo se encuentra conformado por tres alimentadores, identificando que el 
que presenta un mayor número de interrupciones es el alimentador número 2 de esta S/E. 
 
 
Figura 18: interrupciones registradas en S/E Mulalo 

































































































































































Tabla 9: número de interrupciones en la S/E Mulalo identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
De acuerdo a la tabla 9 y figura 19 se puede identificar cuáles son las causas más incidentes en 
el alimentador escogido anteriormente, se identifica mediante los diagramas de Pareto, donde 
obtenemos como resultante que las causas más incidentes son, las interrupciones por 
vegetación, descargas atmosféricas, vientos fuertes y sobrecargas. 



























































Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I
Por regeneración de aceite
TERCEROS
Choques de vehiculos
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares











Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
Fauna
Vegetación (sin incluir desbroce)
CLIMTICAS
Descargas  Atmosfericas (Rayos)
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
MANTENIMIENT
O PROGRAMDO 
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo


















Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso
Seccionador directo
Sobrecarga





Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I
Lineas dilatadas / flojas
Linea rota de m.v
Mat.viejo mala calid
Material deteriorado
Poste hormigon mal estado
Poste madera mal estado





Figura 19: causas de interrupciones registradas en alimentador 2 S/E mulalo 
Fuente: autoría propia. 
 
10.7.1.5. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Lasso 
En esta subestación es una de las que tienen más alimentadores en comparación a las otras en 
esta se puede identificar de acuerdo a la figura 20 que los dos primeros alimentadores son los 
que representan a más del 80% de las interrupciones que se registraron dentro de esta S/E, en 
este caso se escoge el que presenta un mayor número de interrupciones el cual es el alimentador 
1. 
 
Figura 20: interrupciones registradas en S/E lasso 


















LASSO 1 LASSO 2 LASSO 3 LASSO 4 LASSO 5






Tabla 10: número de interrupciones en la S/E lasso identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
INTERRUPCIONESALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4 ALIM 5
Contaminacion (corrosión/sulfatación)1 0 0 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
0 0 0 0 0
Fauna 0 0 0 0 0
Vegetación (sin incluir desbroce)19 20 20 4 0
Descargas  Atmosfericas (Rayos)40 11 9 1 0
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
9 9 7 0 0
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes0 5 0 0 0
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo




Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
0 0 0 0 0
Cortocircuito Interno
5 8 2 1 0
Desconocida 3 3 0 1 0
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 0 0 0 0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0 0
Sobrecarga 10 10 2 0 0
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0 0
Aisladores rotos 0 0 0 0 0
Base portafusible defectuosa0 4 0 1 0
Conector empalme defectuoso1 0 1 1 0
Conector dañado 1 2 6 2 0
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas 1 2 1 0 0
Linea rota de m.v 0 0 0 0 0
Mat.viejo mala calid 4 6 2 0 0
Material deteriorado 3 4 0 3 0
Poste hormigon mal estado0 0 0 0 0
Poste madera mal estado0 0 0 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0 0 0 0 0
Trafo dañado 1 1 0 0 0
Puente aéreo desprendido
0 0 0 0 0
Punto caliente 0 0 0 0 0
Cable seccionador suelto0 0 0 0 0
Pararrayo dañado 1 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0 0
Por regeneración de aceite0 0 0 0 0
Choques de vehiculos 2 5 2 0 0
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1 0 0 0 0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 0 0 0 0
Externa no programada
0 0 0 0 0






















Al escoger el alimentador uno se realiza la identificación de las causas de las interrupciones 
que se presenta dentro del mismo, recopilando el número de interrupciones se presentaron de 
acuerdo a cada causa presentada en la tabla 10. 
 
 
Figura 21: causas de interrupciones registradas en alimentador 1 S/E lasso 
Fuente: autoría propia. 
 
En el diagrama se identifica las causas con más incidencia que se presentaron en las 
interrupciones del alimentador, destacándose al igual que en los demás las causas descaras 
atmosféricas, vegetación, sobrecaras. 
 






Figura 22: interrupciones registradas en S/E la cocha 
Fuente: autoría propia. 
Se determina en la figura que al igual que la S/E laso esta presenta 5 alimentadores, los 
cuales, se identifican que el alimentador 5, tienen una mínima diferencia entre los 
números de interrupciones, se escoge el alimentador 5  
 
Tabla 11: número de interrupciones en la S/E la cocha identificadas en cada causa 
 
INTERRUPCIONESALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4 ALIM 5
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 0 0 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
0 0 0 0 0
Fauna 1 0 0 0 0
Vegetación (sin incluir desbroce)15 0 0 0 16
Descargas  Atmosfericas (Rayos)13 0 0 0 4
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
9 0 0 1 9
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
1 0 0 0 0
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo




Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
1 0 0 0 0
Cortocircuito Interno
4 0 1 1 10
Desconocida 2 0 2 0 9
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael2 0 1 1 2
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0 0
Sobrecarga 1 0 1 0 5
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0 0
Aisladores rotos 0 0 0 0 0
Base portafusible defectuosa0 0 1 0 2
Conector empalme defectuoso1 0 0 0 0
Conector dañado 4 0 0 0 3
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas 5 0 1 0 2
Linea rota de m.v 0 0 0 0 0
Mat.viejo mala calid 2 0 0 0 1
Material deteriorado 5 0 2 0 4
Poste hormigon mal estado0 0 0 0 0
Poste madera mal estado0 0 0 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)1 1 1 1 1
Trafo dañado 1 0 0 0 0
Puente aéreo desprendido
0 0 0 0 0
Punto caliente 0 0 0 0 1
Cable seccionador suelto0 0 0 0 0
Pararrayo dañado 0 0 0 0 1
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0 0
Por regeneración de aceite0 0 0 0 0
Choques de vehiculos 2 0 1 0 3
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1 0 0 0 0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 0 0 0 0
Externa no programada
0 0 0 0 0



































Fuente: autoría propia. 
 
Al seleccionar el alimentador 5 se presenta el número de interrupciones que se registró 
dentro del catálogo propuesto por la empresa como se observa en la tabla 11, mientras 




Figura 23: causas de interrupciones registradas en alimentador 5 S/E la cocha 
Fuente: autoría propia. 
 
 
Se identifica que las causas con más frecuentes en las interrupciones, pertenecen a los 





10.7.1.7. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Sigchos 
 
Figura 24: interrupciones registradas S/E sigchos 
Fuente: autoría propia. 
 
 
En esta S/E se encuentran instalados 2 alimentadores en el cual se observa una gran diferencia 
entre el número de interrupciones que tienen donde el primero de los alimentadores corresponde 



















Tabla 12: número de interrupciones en la S/E sigchos identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
En este alimentador se puede identificar que tiene una mayor frecuencia las causas de tipo 
climáticas ambientales y perturbaciones en la red, al igual que las demás se concentran en los 
fuertes vientos, vegetación y descaras atmosféricas 
INTERRUPCIONESALIM 1 ALIM 2
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)1 0
Fauna 0 0
Vegetación (sin incluir desbroce)25 11
Descargas  Atmosfericas (Rayos)53 23
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)26 4
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes3 0
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0 0
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.0 0
Cortocircuito Interno 7 3
Desconocida 6 4
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0
Seccionador directo 0 0
Sobrecarga 1 0
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0
Aisladores rotos 0 0
Base portafusible defectuosa 0 0
Conector empalme defectuoso0 0
Conector dañado 4 1
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0
Lineas dilatadas / flojas 3 2
Linea rota de m.v 0 0
Mat.viejo mala calid 1 0
Material deteriorado 4 0
Poste hormigon mal estado 1 0
Poste madera mal estado 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0 0
Trafo dañado 1 0
Puente aéreo desprendido 0 0
Punto caliente 0 0
Cable seccionador suelto 0 0
Pararrayo dañado 1 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0
Por regeneración de aceite 0 0
Choques de vehiculos 0 1
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0 0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo2 0
Externa no programada 0 0





Figura 25: causas de interrupciones registradas en alimentador 1 S/E sigchos 
Fuente: autoría propia. 
 
10.7.1.8. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Maná 
 
Figura 26: interrupciones registradas S/E la mana 
Fuente: autoría propia. 
 
En la S/E la mana se presenta 4 alimentadores el cual el número uno representa un 70% del total 
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Tabla 13: número de interrupciones en la S/E la mana identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
En la tabla 13 se presenta el número de interrupciones que se presentaron de acuerdo a las 
causas de las interrupciones identificando la incidencia, en causas como descaras atmosféricos, 
vientos fuertes y vegetación. 
INTERRUP ALIM 1 ALIM 2 ALIM 3 ALIM 4
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 1 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
1 0 0 0
Fauna 20 3 1 0
Vegetación (sin incluir desbroce)44 24 9 14
Descargas  Atmosfericas (Rayos)89 26 9 10
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
73 7 6 4
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes1 1 1 0




Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
0 0 0 0
Cortocircuito Interno
42 1 2 1
Desconocida 7 2 1 0
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 0 0 0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0
Sobrecarga 5 3 1 0
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 0 0 0
Aisladores rotos 1 0 0 0
Base portafusible defectuosa1 2 1 0
Conector empalme defectuoso9 2 0 1
Conector dañado 25 5 0 1
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas11 0 2 1
Linea rota de m.v 1 0 0 0
Mat.viejo mala calid 7 1 1 1
Material deteriorado 12 0 3 1
Poste hormigon mal estado1 0 0 0
Poste madera mal estado0 0 0 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0 0 0 0
Trafo dañado 3 2 0 0
Puente aéreo desprendido
0 1 0 0
Punto caliente 1 1 0 0
Cable seccionador suelto1 2 0 0
Pararrayo dañado 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0
Por regeneración de aceite0 0 0 0
Choques de vehiculos 1 0 0 0
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0 0 0 0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo3 0 0 0
Externa no programada
5 5 5 5



































Figura 27: causas de interrupciones registradas en alimentador 1 S/E la mana 
Fuente: autoría propia. 
 
10.7.1.9. Análisis de la incidencia de interrupciones en alimentadores de la S/E 
Pujili 
Dentro de la subestación Pujili se encuentran 5 alimentadores, observando en la figura 28 que 
el alimentador con el mayor número de interrupciones corresponde al alimentador 23, teniendo 
en cuenta que este alimentador representa a un 80% de las fallas encontradas en esta S/E. 
 
 
Figura 28: interrupciones registradas S/E Pujili 




















El alimentador 23 de esta S/E representa el 70% de las interrupciones registradas dentro, 
identificando la tabla 14 se registra el número de interrupciones de acuerdo a las causas por las 
cuales se presentan las mismas, identificando un aproximado de 350 interrupciones dentro de 
alimentador. 
 
Tabla 14: número de interrupciones en la S/E Pujili identificadas en cada causa 
 
Fuente: autoría propia. 
 
INTERRUPCONES ALIM. 2 ALIM. 21 ALIM. 23 ALIM. 24 ALIM. 25
Contaminacion (corrosión/sulfatación)0 0 1 0 0
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
0 0 0 0
Fauna 0 0 2 0 0
Vegetación (sin incluir desbroce)0 15 72 11 1
Descargas  Atmosfericas (Rayos)2 12 83 6 0
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)3
5 60 7 2
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes0 5 5 0 0
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0 0 0 0 0
MANIOBRA /     
OPERACION 
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.0
0 0 0 0
Cortocircuito Interno
2 5 37 3 1
Desconocida 0 2 8 2 5
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0 2 2 2 2
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0 0 0 0 0
Seccionador directo 0 0 0 0 0
Sobrecarga 1 5 4 4 3
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0 1 1 1 1
Aisladores rotos 0 0 0 0 1
Base portafusible defectuosa 0 1 7 0 0
Conector empalme defectuoso0 0 5 0 1
Conector dañado 0 4 20 1 2
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0 0 0 0 0
Lineas dilatadas / flojas 0 0 14 1 2
Linea rota de m.v 0 0 1 0 0
Mat.viejo mala calid 4 0 0 3 1
Material deteriorado 2 4 15 4 0
Poste hormigon mal estado 0 0 0 0 0
Poste madera mal estado 0 0 0 1 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)1 1 1 1 1
Trafo dañado 0 1 3 0 1
Puente aéreo desprendido 0
0 0 0 0
Punto caliente 0 1 0 0 0
Cable seccionador suelto 0 0 1 0 0
Pararrayo dañado 0 0 0 0 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0 0 0 0 0
Por regeneración de aceite 0 0 0 0 0
Choques de vehiculos 1 0 6 2 2
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0 2 0 1 1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0 1 0 3 0
Externa no programada 0
0 0 0 0






























Figura 29: causas de interrupciones registradas en alimentador 23 S/E pujili 
Fuente: autoría propia. 
 
La figura 29 representa la frecuencia en que se presentan esta causa en las interrupciones 
identificando, como las causas más incidentes las descaras atmosféricas, en vegetación y 
vientos fuertes. 
11. IMPACTO 
La investigación correspondiente a el estudio de las causas más incidentes en el Sistema de 
Distribución, en base a los índices de confiabilidad enfocados a los FMIK y TTIK, con los 
objetivos planteados, se puede incluir aspectos ambientales, técnicos, social, debido a la 
constante presencia de desconexiones o interrupciones, la cual si estos pueden ser detectados a 
tiempo o manejar planes de prevención, permitiendo al sistema disminuir las probabilidades 
que estos se presenten este tipo de interrupciones, gestionando acciones y planificaciones que 
pueden presentarse en algunos años para el cumplimiento de los objetivos de calidad planteados 
en la empresa ELEPCO S.A.. 
 
Impacto económico  
Al tener ubicadas, las zonas o lugares donde exista las incidencias de interrupciones, donde se 
incumpla los parámetros de calidad y confiabilidad del servicio estableció en las regulaciones, 




problemas, como también evitan las sanciones que a futuro se podrían presentar por el 
incumplimiento de la normativa dispuesta a nivel nacional. 
 
Impacto técnico  
Este está basado netamente en el comportamiento y operación del SED, el cual, al presentarse 
interrupciones del suministro en los alimentadores, su tiempo de restablecimiento de servicio 
debe ser el óptimo, reduciendo el tiempo de duración, teniendo protocolos de mantenimiento 
que este direccionados a los alimentadores que estén más propensos a fallar, asegurando los 
niveles de seguridad del sistema. 
 
Impacto ambiental 
Presente en una probabilidad muy baja, para disminuir alguna falla donde pueda caer chispas 




Puede presentarse en una disconformidad de los usuarios, tras no presentar un suministro 
continúo provocando la disminución de los usuarios de la red. 
 
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
12.1. CONCLUSIONES 
 De los resultados obtenidos sobre los índices de confiabilidad, se consideró las 
interrupciones superiores a tres minutos, dando un total de 2793 registradas en el año 
2020, dentro de las nueve subestaciones pertenecientes a ELEPCO S.A., evidenciado 
que los meses con mayor cantidad de interrupciones son agosto y octubre representando 
un 25% del total de interrupciones. 
 Mediante el análisis se determinó que los resultados de los índices de confiabilidad 
enfocados a los TTIK y FMIK, evaluados en el año 2020 superan los límites 
establecidos en la regulación ARCERNNR, que maneja ELEPCO S.A., lo que ocasiona 
en los usuarios un bajo nivel de confiabilidad en la distribución del suministro eléctrico, 




 De los análisis realizados sobre las causas que inciden en interrupciones dentro del SED, 
se puede determinar que los factores ambientales representan un 18.94%, los climáticos 
31.97% y las perturbaciones en la red 40.35%, factores que representan más del 90% de 
las interrupciones en el sistema de distribución del servicio, observando que en todas 
las subestaciones consideradas para nuestro estudio al igual que los circuitos primarios 
se reitera las mismas causas señaladas. 
12.2. RECOMENDACIONES  
 Dentro de las empresas son indispensables el manejo de los datos, por el cual se 
recomienda realizar un sistema integral, que esté presente dentro de las dependencias 
correspondientes, el cual facilite el manejo y recolección de estos, con la finalidad de 
poder utilizar sus resultados, en mejorar la identificación de estas interrupciones, 
llegando a reducir los tiempos de reconexión del suministro eléctrico.  
 Dentro de los sistemas eléctricos actuales, se encuentran expuestos a fallas o 
desconexiones, sin tomar en cuenta las causas de las mismas, para la solución, se 
recomienda realizar estudios de confiabilidad periódicos, considerando las regulaciones 
vigentes, los cuales facilitara el reconocer los puntos de red más críticos en el sistema 
de distribución, mejorando la calidad de suministró que se presente a los usuarios. 
 Generar mejoras dentro de la planificación de expansiones en la red, basándose en la 
normativa vigente, tomando en cuenta las causas de interrupciones con mayor 
incidencia, que se determinaron en el estudio, lo que permite la eficiencia en el servicio 
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OPERACIONES POR SEGURIDAD FAUNA 
PROGRAMADAS MANTENIMIENTO
ESTABILIDAD AL SISTEMA PROPIO 
DE LA DISTRIBUIDORA
VEGETACION




DISPARO L/ST 69 KV S/E       
MULALO- LASSO
SECCIONADOR DIRECTO
DAÑOS O INTERFERENCIAS 
ACCIDENTAL POR TRABAJOS EN 
VIAS PUBLICAS O TRABAJOS 
PARTICULARES
HURTO / BANDALISMO / 
TERRORISMO
SOBRECARGA
DISPARO L/ST 69 KV                      








FALLA DE TC Y TP EN S/E 
CALVARIO POSICION ILLUCHI 1
LINEAS DILATADAS / FLOJAS
LINEAS ROTAS MV
MAT. VIEJO MALA CALIDAD
MAT. DETERIORADO
POST. HORMIGON MAL ESTADO
POST. MADERA MAL ESTADO
VIENTOS FUERTES
DISPARO L/ST 69 KV             
MULALO- SAN RAFAEL
CHOQUES DE VEICULOS 
POR GENERACION DE ACEITE
PUNTO CALIENTE 











ES EN LA RED
DAÑO EN SUJECION LINEA 69 KV 
MULALO - SAN RAFAEL 
(SECUENCIA DE FASE R-Y-B)
TRAFO DAÑADO
PUENTE AEREO DESPRENDIDO















































39700 08-08-2020 10:49:00 08-08-2020 12:20:28 Cantón SalcedoSALCEDO LAMPATA CHASQUIT1 Salcedo 3
39741 10-08-2020 10:29:27 10-08-2020 13:15:47 Cantón SalcedoSALCEDO PANZALEO NAGSICHE HDA SANTA MARIAT1 Salcedo 3 95
40335 27-08-2020 13:43:06 27-08-2020 16:18:05 Cantón SalcedoSALCEDO SANTA LUCIA HCDA EL TAMBOT1 Salcedo 3 455









afect de la 





















Tirafusible CORTOCIRCUITO INTERNOFQUISHPE Red de Media Tensión Ramal trifásico SECC. 3.3.054 Y SECC. 3.3.43                                             POSTE 1359312 T.F DE 10 AMP. FASES B . C                                    1 T.F DE 15 AMP. FASE  A.P
Tirafusible RAMAS ARBOL REDFQUISHPE Red de Media Tensión Ramal Monofásico POSTE 36316  SECC. 3.3.55 FASE  C.                                      SE REALIZA RETIRO DE RAMAS.1 T.F DE 12 AP, 1
Tirafusible Distancia de seguridad afectadaFVALENCIA Red de Media Tensión Ramal trifásico  POSTE: 65709 - SECC. 3.316 FASE C, CAMBIO DE 1 TIRA FUSIBLE DE 50 AMP. -- EN LAMPATA CHASQUI POSTE DE CNT TOPA LA LINEA DE MVPOSTE: 127479 EMPL Y REG DE LINEA MEDIO VOLTAJE UTILIZAN: 1 PERNO PUNTA DOBLE, 2 AISLADOR PIN, 20 MTS CABLE AL 3/0, 3 PREF. EMPL. 3/01





































1 1 DTI TIRAFUSIBLE QUEMADOTTF CAMBIO TIRAFUSIBLESIN EN RGIA SECTOR INF LAMPATA CHASQUIDMV DAÑOS MEDIO VOLTAJECDI CORTOCIRCUITO INTERNO64787 JOSE LUIS LEMA/0/994915842
1 95 DTI TIRAFUSIBLE QUEMADOTTF CAMBIO TIRAFUSIBLESINE ENERGIA SECTOR INF NAGSICHE HDA SANTA MARIA A LADO DE LA FLORICOLA PAMBA ROUCESDMV D ÑOS M DIO VOLTAJECFV FUERTES VIENTOS 79045 JOSE ROMERO/0/985948287
1 455 DFA FASE ROTA TEM EMPALME LINEASSIN ENERGIA REF A TRES CUADRAS DEL PARQUE A LA  IZQUIERDADMV D ÑOS M DIO VOLTAJECSR OBJETO SOBRE LA LINEA79193 PATRICIO ORTIZ/0/985066465
9999999 107.5 DTI TIRAFUSIBLE QUEMADOTTF CAMBIO TIRAFUSIBLERAMAS DE ARBOL EN LINEA USUARIO SOLICITA CORTE DE SERVICIO DEL TRANSFORMADOR PARA PODAR UNA PALMERA CON EL PERSONAL DEL CEMENTERIODMV DAÑOS MEDIO VOLTAJECRA RAMAS ARB L R D175984 PATRICIA JIMENEZ/0/984538450












3 20200808 10490008-08-2020 10:49:0020200808 12202808-08-2020 12:20:2801:31:28 1.524 G09 SR. GUIDO MOLINA#N/A
3 20200810 10292710-08-2020 10:29:2720200810 13154710-08-2020 13:15:4702:46:20 2.772 GJA SANTIAGO ROMERO - EDISON FLORES#N/A
3 20200827 13430627-08-2020 13:43:0620200827 16180527-08-2020 16:18:0502:34:59 2.583 GJA SANTIAGO ROMERO - EDISON FLORES#N/A















































FMIK 6.0 7.0 9.5































































Anexos 5: interrupciones presentes dentro de las subestaciones pertenecientes al SED de 
la empresa. 
 
Cabecera Reconectador M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, 
terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
- - - - -
Fauna - - 3 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - - 8 5 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 1 9 2 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento 
(cometas, ramas, plásticos, etc...)
4 - 11 1 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes - - 2 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo - - - - -
MANIOBRAS / OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica 
restrictiva del equipamiento.
2 - - - - 2
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que 
incluyen alteraciones técnicas en voltaje, corriente o 
frecuencia.
5 - 11 27 -
Cortocircuito Interno - - - 18 -
Desconocida 3 - 11 1 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael 2 - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - - 8 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 12 - 5 25 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 3 -
Conector empalme defectuoso - - - - -
Conector dañado - - 1 11 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I 4 - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - - 3 -
Linea rota de m.v - - - - -
Mat.viejo mala calid - - 1 3 -
Material deteriorado - - 3 4 -
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael 
(secuencia de fases R-Y-B)
4 - - - -
Trafo dañado - - - 1 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - - -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I 4 - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - - 1 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía 
pública o trabajos particulares
- - 1 - -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - - -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 4






















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, 
inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, 
deslave)
- - - - -
Fauna - - 2 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - - 25 12 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 2 12 2 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el 
viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
- - 18 11 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en 
las redes
- - 6 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo 
/ Predictivo
- - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad 
caracteristica restrictiva del equipamiento.
1 - - - - 1
Estabilidad al sistema propio de la 
distribuidora, que incluyen alteraciones 
técnicas en voltaje, corriente o frecuencia.
6 11 24 67 -
Cortocircuito Interno - - 2 18 -
Desconocida - 11 14 5 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael 6 - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 8 44 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y 
accesorios 
4 1 15 44 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 4 -
Conector empalme defectuoso - - 2 4 -
Conector dañado - - 3 13 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición 
Illuchi I
- - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 1 6 -
Linea rota de m.v - - - - -
Mat.viejo mala calid - - 4 7 -
Material deteriorado - 1 5 10 -
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - 
San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)
4 - - - -
Trafo dañado - - - - -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - - -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - 11 8 -
Daño o interferencia accidental por trabajos 
en vía pública o trabajos particulares
- - - 1 -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - - -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 4




















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - 1 1 -
Desastres naturales (Erupción volcánica, 
inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, 
deslave)
- - - - -
Fauna - - 1 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) 4 - 46 28 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 4 63 4 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento 
(cometas, ramas, plásticos, etc...)
- - 24 20 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las 
redes
- - 28 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / 
Predictivo
4 - - - -
MANIOBRAS / OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica 
restrictiva del equipamiento.
- - 1 - - 1
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, 
que incluyen alteraciones técnicas en voltaje, 
corriente o frecuencia.
6 1 32 47 -
Cortocircuito Interno - - 2 37 -
Desconocida 2 1 21 3 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael - - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga 4 - 9 7 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 5 - 17 68 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 2 -
Conector empalme defectuoso - - 1 4 -
Conector dañado - - 2 16 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 1 14 -
Linea rota de m.v 1 - - - -
Mat.viejo mala calid - - 4 13 -
Material deteriorado - - 4 10 -
Poste hormigon mal estado - - 2 - -
Poste madera mal estado - - - 3 -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San 
Rafael (secuencia de fases R-Y-B)
- - - - -
Trafo dañado - - - 6 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - 2 - -
Cable seccionador suelto - - 1 - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite 4 - - - -
Choques de vehiculos - - 4 14 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía 
pública o trabajos particulares
1 - 2 3 -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 3 -
Externa no programada - - - - 4
Externa programada - - - - -
TOTAL 20                      5                        219                   188                   4                        436                   
Transmisión 4

















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, 
inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, 
deslave)
- - - - -
Fauna - - 1 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) 2 2 26 10 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 4 36 5 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento 
(cometas, ramas, plásticos, etc...)
- 5 15 8 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las 
redes
- - 10 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / 
Predictivo
- - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad 
caracteristica restrictiva del equipamiento.
- - - - - 0
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, 
que incluyen alteraciones técnicas en voltaje, 
corriente o frecuencia.
1 9 9 43 -
Cortocircuito Interno - - - 22 -
Desconocida 1 9 8 5 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael - - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 1 16 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 2 - 9 40 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 3 -
Conector empalme defectuoso - - 1 6 -
Conector dañado - - 2 8 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - - 7 -
Linea rota de m.v 2 - - - -
Mat.viejo mala calid - - 1 6 -
Material deteriorado - - 3 4 -
Poste hormigon mal estado - - 2 3 -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San 
Rafael (secuencia de fases R-Y-B)
- - - - -
Trafo dañado - - - 2 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - 1 -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - 1 4 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía 
pública o trabajos particulares
1 - 1 - -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 2 -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 6




















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - 1 -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, 
terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
- - - - -
Fauna - - - - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - 1 36 26 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 1 58 2 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento 
(cometas, ramas, plásticos, etc...)
- - 14 11 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes - - 5 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / 
Predictivo
- - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica 
restrictiva del equipamiento.
- - - - - 0
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que 
incluyen alteraciones técnicas en voltaje, corriente o 
frecuencia.
- - 12 33 -
Cortocircuito Interno - - - 16 -
Desconocida - - 5 2 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael - - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 7 15 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 1 - 10 37 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 5 -
Conector empalme defectuoso - - - 3 -
Conector dañado - - - 11 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 1 3 -
Linea rota de m.v - - - - -
Mat.viejo mala calid - - 5 7 -
Material deteriorado - - 4 6 -
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael 
(secuencia de fases R-Y-B)
- - - - -
Trafo dañado - - - 2 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - - -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado 1 - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - 3 6 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía 
pública o trabajos particulares
- - - 1 -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - - -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 10




















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, 
inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, 
deslave)
- - - - -
Fauna - - 1 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - - 20 11 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - - 15 2 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento 
(cometas, ramas, plásticos, etc...)
- - 11 8 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las 
redes
- - 1 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / 
Predictivo
- - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica 
restrictiva del equipamiento.
- 1 - - - 1
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, 
que incluyen alteraciones técnicas en voltaje, 
corriente o frecuencia.
6 - 17 19 -
Cortocircuito Interno - - 2 14 -
Desconocida - - 12 1 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael 6 - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 3 4 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 6 - 12 23 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 3 -
Conector empalme defectuoso - - 1 - -
Conector dañado - - 1 6 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 1 7 -
Linea rota de m.v - - - - -
Mat.viejo mala calid - - 3 - -
Material deteriorado - - 5 6 -
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San 
Rafael (secuencia de fases R-Y-B)
5 - - - -
Trafo dañado - - - 1 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - 1 - -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado 1 - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - 2 4 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía 
pública o trabajos particulares
- - 1 - -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - - -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 4






















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, 
terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
- - - 1 -
Fauna - - - - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - - 19 17 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) 2 1 68 5 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, 
ramas, plásticos, etc...)
4 1 21 4 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes - - 3 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo - - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica 
restrictiva del equipamiento.
- - - - - 0
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que 
incluyen alteraciones técnicas en voltaje, corriente o 
frecuencia.
3 - 7 11 -
Cortocircuito Interno - - - 10 -
Desconocida 3 - 6 1 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael - - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 1 - -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 2 - 3 13 -
Aisladores rotos - - - - -
Base portafusible defectuosa - - - - -
Conector empalme defectuoso - - - - -
Conector dañado 1 - - 4 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - - 5 -
Linea rota de m.v - - - - -
Mat.viejo mala calid - - 1 - -
Material deteriorado - - 1 3 -
Poste hormigon mal estado - - 1 - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael 
(secuencia de fases R-Y-B)
- - - - -
Trafo dañado - - - 1 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - - -
Cable seccionador suelto - - - - -
Pararrayo dañado 1 - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - - 1 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o 
trabajos particulares
- - - - -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 2 -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 2




















M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - - 1 -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, 
terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
- - 1 - -
Fauna 1 - 22 1 -
Vegetación (sin incluir desbroce) - 1 51 39 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) 1 1 117 15 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, 
ramas, plásticos, etc...)
- - 63 27 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes - - 3 - -
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo - - - - -
MANIOBRAS / OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva 
del equipamiento.
- - - - - 0
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que incluyen 
alteraciones técnicas en voltaje, corriente o frecuencia.
1 - 11 53 -
Cortocircuito Interno - - 1 45 -
Desconocida 1 - 8 1 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael - - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 2 7 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí - - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 6 - 25 70 -
Aisladores rotos 1 - - - -
Base portafusible defectuosa - - - 4 -
Conector empalme defectuoso - - 5 7 -
Conector dañado - - 2 29 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 2 12 -
Linea rota de m.v 1 - - - -
Mat.viejo mala calid - - 6 4 -
Material deteriorado - - 7 9 -
Poste hormigon mal estado - - 1 - -
Poste madera mal estado - - - - -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael 
(secuencia de fases R-Y-B)
- - - - -
Trafo dañado - - 1 4 -
Puente aéreo desprendido 1 - - - -
Punto caliente - - 1 1 -
Cable seccionador suelto 3 - - - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - - 1 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o 
trabajos particulares
- - - - -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 3 -
Externa no programada - - - - 20
Externa programada - - - - 4
TOTAL 9                        2                        293                   210                   24                      538                   
Transmisión 24
PERTURBACIONES EN LA RED 166
TERCEROS 4
MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS 3




























M.V. B.V Externo Total
Contaminacion (corrosión/sulfatación) - - 1 - -
Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, 
terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
- - - - -
Fauna - - 2 - -
Vegetación (sin incluir desbroce) - - 34 65 -
Descargas  Atmosfericas (Rayos) - 2 83 18 -
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, 
plásticos, etc...)
- 2 32 43 -
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes - - 9 1 -
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo - - - - -
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del 
equipamiento.
- - - - - 0
Estabilidad al sistema propio de la distribuidora, que incluyen 
alteraciones técnicas en voltaje, corriente o frecuencia.
12 3 14 65 -
Cortocircuito Interno - - 1 47 -
Desconocida - 3 11 3 -
Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael 8 - - - -
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso - - - - -
Seccionador directo - - - - -
Sobrecarga - - 2 15 -
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí 4 - - - -
Falla de equipamiento, materiales y accesorios 7 - 20 79 -
Aisladores rotos 1 - - - -
Base portafusible defectuosa - - 1 7 -
Conector empalme defectuoso - - 2 4 -
Conector dañado - - 1 26 -
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I - - - - -
Lineas dilatadas / flojas - - 6 11 -
Linea rota de m.v 1 - - - -
Mat.viejo mala calid - - 3 5 -
Material deteriorado - - 6 19 -
Poste hormigon mal estado - - - - -
Poste madera mal estado - - - 1 -
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia 
de fases R-Y-B)
5 - - - -
Trafo dañado - - - 5 -
Puente aéreo desprendido - - - - -
Punto caliente - - - 1 -
Cable seccionador suelto - - 1 - -
Pararrayo dañado - - - - -
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I - - - - -
Por regeneración de aceite - - - - -
Choques de vehiculos - - 6 5 -
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o 
trabajos particulares
- - 3 1 -
Hurto / Bandalismo / Terrorismo - - - 4 -
Externa no programada - - - - -
Externa programada - - - - 8





















































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
Fauna 3
Vegetación (sin incluir desbroce)
13
Descargas  Atmosfericas (Rayos)12
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)16
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes2
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN





Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael
2
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 8





Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I4
Lineas dilatadas / flojas 3
Linea rota de m.v 0
Mat.viejo mala calid 4
Material deteriorado 7
Poste hormigon mal estado0
Poste madera mal estado0






Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I4
Por regeneración de aceite0
Choques de vehiculos 1
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0


































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
Fauna 2
Vegetación (sin incluir desbroce)37
Descargas  Atmosfericas (Rayos)16
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)29
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes6








Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael6
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 52





Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas 7
Linea rota de m.v 0
Mat.viejo mala calid 11
Material deteriorado 16
Poste hormigon mal estado0
Poste madera mal estado0






Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite0
Choques de vehiculos 19
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0



































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
Fauna 1
Vegetación (sin incluir desbroce)78
Descargas  Atmosfericas (Rayos)71
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)44
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes28
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo4
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN




Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 20
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0
Aisladores rotos 0
Base portafusible defectuosa 2
Conector empalme defectuoso5
Conector dañado 18
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas 15
Linea rota de m.v 1
Mat.viejo mala calid 17
Material deteriorado 14
Poste hormigon mal estado 2
Poste madera mal estado 3
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0
Trafo dañado 6
Puente aéreo desprendido 0
Punto caliente 2
Cable seccionador suelto 1
Pararrayo dañado 0
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite 4
Choques de vehiculos 18
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares6
Hurto / Bandalismo / Terrorismo3


































































































































































































































































































































Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I
Por regeneración de aceite
Lineas dilatadas / flojas
Linea rota de m.v
Mat.viejo mala calid
Material deteriorado
Poste hormigon mal estado
Poste madera mal estado








Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
Fauna
Vegetación (sin incluir desbroce)
CLIMTICAS
Descargas  Atmosfericas (Rayos)
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
TERCEROS
Choques de vehiculos
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares






Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo
















Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso
Seccionador directo
Sobrecarga















Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
Fauna 0
Vegetación (sin incluir desbroce)63
Descargas  Atmosfericas (Rayos)61
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)25
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes5
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN




Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 22






Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas 4
Linea rota de m.v 0
Mat.viejo mala calid 12
Material deteriorado 10
Poste hormigon mal estado0
Poste madera mal estado0






Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite0
Choques de vehiculos 9
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0
























Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)0
Fauna 1
Vegetación (sin incluir desbroce)31
Descargas  Atmosfericas (Rayos)17
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)19
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes1
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN




Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael6
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 7





Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas 8
Linea rota de m.v 0
Mat.viejo mala calid 3
Material deteriorado 11
Poste hormigon mal estado0
Poste madera mal estado0






Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite0
Choques de vehiculos 6
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares1
Hurto / Bandalismo / Terrorismo0




































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)1
Fauna
0
Vegetación (sin incluir desbroce)36
Descargas  Atmosfericas (Rayos)76
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)30
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
3
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN






Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 1
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí0
Aisladores rotos 0
Base portafusible defectuosa 0
Conector empalme defectuoso0
Conector dañado 5
Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas 5
Linea rota de m.v 0
Mat.viejo mala calid 1
Material deteriorado 4
Poste hormigon mal estado 1
Poste madera mal estado 0
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)0
Trafo dañado 1
Puente aéreo desprendido 0
Punto caliente
0
Cable seccionador suelto 0
Pararrayo dañado 1
Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite 0
Choques de vehiculos 1
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo2



































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)1
Fauna 24
Vegetación (sin incluir desbroce)91
Descargas  Atmosfericas (Rayos)134
Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)90
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes3
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo0
MANIOBRAS / 
OPERACIÓN




Disparo L/ST 69KV Mulalo - San Rafael0
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso0
Seccionador directo 0
Sobrecarga 9





Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I0
Lineas dilatadas / flojas14
Linea rota de m.v 1
Mat.viejo mala calid 10
Material deteriorado 16
Poste hormigon mal estado1
Poste madera mal estado0






Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I0
Por regeneración de aceite0
Choques de vehiculos 1
Daño o interferencia accidental por trabajos en vía pública o trabajos particulares0
Hurto / Bandalismo / Terrorismo3














































































Desastres naturales (Erupción volcánica, inundaciones, terremotos, tsunami, derrumbe, deslave)
Fauna
Vegetación (sin incluir desbroce)
Cortocircuito Interno
Desconocida



























Falla de TP y TC en la S/E Calvario posición Illuchi I
Lineas dilatadas / flojas
Linea rota de m.v
Mat.viejo mala calid
Disparo L/ST 69kV S/E Mulaló - Lasso
Seccionador directo
Sobrecarga
Disparo L/ST 69kV San Rafael - Pujilí
Aisladores rotos
Base portafusible defectuosa




Viento Fuerte, o materiales llevados por el viento (cometas, ramas, plásticos, etc...)
Programadas por ampliaciones o mejoras en las redes
Programadas para mantenimiento Preventivo / Predictivo
Operaciones sin tension por seguridad caracteristica restrictiva del equipamiento.
Choques de vehiculos




Falla de pararrayos en la L/T 22kV Illuchi I
Por regeneración de aceite
Descargas  Atmosfericas (Rayos)
Material deteriorado
Poste hormigon mal estado
Poste madera mal estado
Daño en sujeción de la Línea 69 KV Mulaló - San Rafael (secuencia de fases R-Y-B)
Trafo dañado
Puente aéreo desprendido
Conector empalme defectuoso
Conector dañado
